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Robotic Manipulator Trajectory Control
表 1. ロボットマニピュレータ（機械システム）
n自由度のロボットマニピュレータ（機械システム）
M() + C(; _) _ +G() = 
 2 Rn : 位置（関節角度）; M() 2 Rnn : 慣性行列
C(; _) 2 Rnn : 遠心力・コリオリ力項
G() 2 Rn : 重力項
 : 入力トルク (制御入力)
未知パラメータに関する線形回帰式
M()a + C(; _)b +G() = 
(; _; a; b)T

(; _; a; b) : , _, a, bについて既知の（非線形）関数
ロボットマニピュレータ（機械システム）の追従制御
 = 
(; _; a; b)T^  e + v
a  d + 2e  s; b  _d   e
e     d (追従誤差)
s  _e + e ( > 0) (追従誤差)












k (t)  
(k(t); _k(t); ak(t); bk(t))
vk(t) =  








(K = KT > 0;  > 0)
マニピュレータ（機械システム）の動的モデルと同定モデル













k (t)  
(k(t); _k(t); k(t); _k(t))
ハイブリッド型適応機構(同定誤差k(t)によって駆動)
^(k) = ^(k   1)
 

 (k   1) 1 + R T0 
(; _)k 1 (t)
(; _)k 1 (t)Tdt 1 
 R T0 
(; _)k 1 (t)k 1(t)dt
k(t) = ^k(t)  k(t)




































Tf^(k) + ^k(t)g   ek(t) + vk(t)
vk(t) =  
















各試行時の最初にリセット (^k(0) = 0)
2次元適応制御の性質
? 2つのタイプの適応機構の協調動作（オフラインとオンライン）
? 各試行時の適応過程がもう一方の適応機構により改善
(適応過程の適応的改善)
? 本来は2次元システムの適応制御の一手法として考案
) ハイブリッド型適応機構による反復学習制御への応用
